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ABSTRACT 
The scaling of Field Effect Transistor (FET) at nanoscale assures better 
performance of the device. The phenomenon of downsizing the device dimensions 
has led to challenges such as short channel effects, leakage current, interconnect 
difficulties, high power consumption and quantum effects. Therefore, new materials 
and device structures are needed as alternatives to overcome these challenges. In this 
research, an analytical model for Trilayer (ABA-stacked) Graphene Nanoribbon 
carrier statistics based on quantum confinement effect is presented. To this end, 
density of states, carrier concentration and ballistic conductance of Trilayer 
Graphene Nanoribbon (TGN) as an FET channel are modeled. Besides that, scaling 
behaviors of p-n junction, Homo junction, Schottky-barrier diode and Schottky-
barrier FET based on the Graphene Nanoribbon application are analytically studied. 
This is demonstrated in the proposed structure of TGN Schottky-barrier FET that 
exhibits negligible short channel effects, improved on current, pragmatic threshold 
voltage, very good subthreshold slope, and fast transient between on-off states to 
meet the International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS) near-term 
guidelines. Therefore, the proposed model is suitable for a high speed switching 
application because the value of subthreshold slope for the proposed transistor is less 
than the ideal value of 60 mV/decade. A small value of subthreshold slope denotes a 
small change in the input bias which can modulate the output current and would lead 
to less power consumption. Finally, an analytical modeling of Graphene-based NO2 
gas sensor is proposed. MATLAB software was used to implement the numerical 
methods for modeling and data analysis. Observations of the presented models 
showed acceptable agreement with the published data.  
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ABSTRAK 
Pengskalaan Transistor Kesan Medan (FET) pada tahap nanometer menjamin 
prestasi yang lebih baik untuk peranti berkenaan. Fenomena pengecilan dimensi 
peranti membawa beberapa cabaran seperti kesan saluran pendek, arus kebocoran, 
kesukaran penyambungan, penggunaan kuasa yang tinggi dan kesan kuantum.Oleh 
itu bahan-bahan baru dan struktur peranti diperlukan sebagai alternatif untuk 
mengatasi cabaran ini. Dalam penyelidikan ini model analisis statistik pembawa tiga 
lapisan (susunan ABA) Nanoribbon Grafin berdasarkan kesan berpantang kuantum 
digunakan. Untuk maksud ini ketumpatan keadaan, kepekatan pembawa dan kealiran 
balistik Nanoribbon Grafin tiga lapisan (TGN) sebagai saluran FET dimodelkan. 
Selain itu perilaku berskala simpang p-n, simpang Homo, diod halangan-Schottky 
dan FET halangan-Schottky berdasarkan applikasi Nanoribbon Grafin dianalisis 
secara analitikal. Ini menunjukkan bahawa struktur cadangan TGN FET halangan-
Schottky mempamerkan kesan saluran pendek yang boleh diabaikan, memperbaik 
arus voltan ambang pragmatik, sub-ambang cerun yang sangat baik, cepat bertukar 
antara keadaan hidup-mati untuk memenuhi garis panduan International Technology 
Roadmap for Semiconductors (ITRS) dalam jangka masa terdekat. Dengan itu model 
yang dicadangkan sesuai untuk aplikasi pensuisan berkelajuan tinggi kerana nilai 
cerun sub-ambang untuk transistor yang dicadangkan adalah kurang daripada nilai 
ideal 60 mV/dekad. Satu nilai yang kecil cerun sub-ambang menandakan perubahan 
kecil pincangan input yang boleh memodulasi output semasa dan mengurangkan 
penggunaan kuasa. Akhirnya, pemodelan analitikal Grafin berasaskan pengesan gas 
NO2 telah dicadangkan. Perisian MATLAB digunakan untuk melaksanakan kaedah 
berangka untuk pemodelan dan penganalisisan data. Pemerhatian terhadap model 
yang dibentangkan menunjukkan persamaan yang boleh diterima dengan data yang 
diterbitkan. 
